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GIRIS

Bugday govde pasi Puccinia graminis var. tritici
bugday c¢egitleri lizerinde ¢ok etkili bir patojendir. Kimya-
sal metodlarla miicadele kesin etkili olmadigi gibi, ekono- |
mikte olmamaktadir, Bu ylzden govde pasi ile miicadelenin en
etkili yolu olarak direng¢li tirlerin yetigtirilmesi secilmig-
tir. Islah ¢aligmalari g¢ok uzun bir slireyi gerektirdifi gibi,
beklenen olumlu sonucun elde edilmesi her zaman olasi degils"
dir. Bu yluzden direng¢liligin fizyoloJjik ve biyokimyasal yin-
den incelenmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmigtir. Bu konuda
yapilan detayli caligmalar sonucunda ¢egitli diren¢ mekanig=-
malari bulunmugtur. Mekanik diren¢ mekanizmalari oldufu gibi,
biyokimyasal diren¢ mekanizmalarida tartigilmigtir. |

Mekanik teoriye gbre kalin kutikiila, mumsu tabaka,
kigik stomalar, ¢ok sayidaki yaprak tiliyleri, yukari dogru dik
yapraklar bazi bugday g¢egitlerinin Puccinia graminise karsi
diren¢liligini artirirlar. (Cobb 1892)

Genellikle fuhgus enfeksiyonlari aktiftir ve konak
dokusuna stomalar gibi dogal deliklerden girerler. Ginin er-
ken saatlerinde, nemin fazla oldugu zaman, ginegin ilk 1ginla=
r1 ile agilan stomalar, pas girisini elverisli hale getirir-
ler. (Hart 1929) Aydanlik ve karanlik peryot, bugday g¢esidine
kullanilan pas irkina bagli olarak farklilik gbsterir. (Hart
ve Forbes 1935) Puccinia graminis girigi sadece aydinlik pef~

yotta olur. (Yirgau ve Caldwell 1963)




Govde pasi epidemileri sicak ve nemli hava per-
yodunda ¢ok daha kolay ortaya c¢ikarlar. Kuru ve sicak hava
gibi nemli ve sofuk havada enfeksiyon ig¢in elverigli degil-
dir. (Mehte ve Melander 193%5)

Biutin bu faktodrlerle ilgili bilgiler Puccinia gra-
minis penetrasyonuna etkili olduklari fikrini veriyorsada,
direnglilige katkilarinin ne kadar oldugu tartigsilmaktadir.
Hastaliga diren¢ bitkinin hastalanmadan fungus ile birlikte
bliylumesidir. Hassasiyet bitkinin, ayni kogullar altinda ne '
kadar hastalandiginin bir dlg¢lisiidiir. Immuniteyi kesin olarak
tanimlamak zordur. Hig¢ bir hastalik delilinin geligmedigi,
direngliligin en Ust seviyesi olarek tanimlayabiliriz. Uyum-
suz, hipersensitif reaksiyon gdsteren dayanikli ¢egitlerde,’
biyokimyasal ve sitolojik degigimler, uyumlu reaksiyon gods—
teren hassas g¢egitlerdekinden ¢ok daha hizli geligtiginden,
patojen hilcre i¢inde normal geligimi ig¢in gerekli siireyi ta-
mamlayamadigi i¢in lezyon yayilamaz.Uyumlu reaksiyon glsteren
hassas g¢egitlerde ise bu degigimler ¢ok yavag yliridiiginden
patojen normal geligimini tamamlayarak hilicreden hiicreye yayi-
lir. Tamamen dayanikli g¢egitlerde ise patojenin geligmesini
onleyen biyokimyasal degigimler oldugundan hiicreler bozulmaz
ve lezyon olugmaz. Dayaniklilik konak bitkinin dig g¢evreden
etkilenigine, enfeksiyon Oncesi ve sonrasinda olusan OSzellik-
lerine baglidir. Enfeksiyon sonrasinda bitki metabolizmasinda
niikleik asit ve total azot miktarlnda 6nemli farkliliklar bu-

lunmugtur.
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Enfekte bitkilerde nilkleik asit metabolizmasi konu-—
sunda ¢ok c¢alisilmigtir. Hastalikli dokuda olusan metabolik
degisimlerin temeli ve bitkinin enfeksiyona tepkisinin anla-
silmasi konusunda ¢ok yararli olmustur.

Pas ile enfekte bugday yapraklarinda konak mezofil
hicrelerindeki, ¢ekirdek ve gekirdekcikler enfeksiyonun erken
safhalarinda buylrler ve daha sonra, enfeksiyonun ileri donem=—
lerinde bozulurlar. (Allen, 1923) Puccinia graminis ile en-
fekte hassas Little Club bugdayinda enfeksiyondan 5 gin sonra
cekirdek biiylimesi ilevbirlikte RNA artar. Diren¢li gegit Khap-
1li de ise artig goOriilmez. Kontrol yapraklarinda RNA kaybai
yaslanmaya bagli olarak olur. (Person, 19603 Whitney, Shaw ve
Naylor, 1962; Quick ve Shaw, 1964; Heitefuss, 1964, 1965, 1966)
Puccinia graminis var. tritici ile enfekte hassas bugday doku-
larindaki RNA artisi, artan solunum ile birlikte olur. (Quick
ve:Shaw, 1964) Enfeksiyonu tekip eden ddnemde DNA miktarinda
genellikle ¢ok az bir degigim olur. (Millerd ve Scott, 1963)
Enfekte dokuda c¢ekirdek biiylimesi ile ilgili olarak DNA artiga
goriilebilir. Enfeksiyonun son doneminde ise g¢gekirdek parcalan-—
mas1 biiyllk oranda DNA kaybina neden olur. (William, 1966;
Whitney, Shaw ve Naylor, 1962) Ayni konak parazit biriminde

RNA nin spesifik aktivitesi -°P

; ile takip edilerek olglildii.
Kontrollere gore yiksek artlglér enfeksiyondan 4=5 gilin sonra
ilk semptomlarin olustugu zaman elde edildi, Direnc¢li bitkiler-
de fosforun baglanigi enfeksiyondan etkilenmez. (Rohringer

ve Heitefuss, 1961)
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Kiillemeli arpa yapraklarinda enfeksiyondan sonraki
2., glnde RNA seviyelerinde artiglar olur. Kontrol yaprak de-
gerlerinin lizerindeki bu artiglar, fungusun sporulasyon saf-
hasindaki geligimi ile ayni doneme rastlar. Bundan sonra RNA
miktari hastalikla yapraklarda hizla diiger. (Milled ve Scott,
19633 Malca ve Plumb, 1968) Bu sonuc¢lara gdre hem pas, hemde
kiilleme enfeksiyonlarinda semptom olugumu ile az ¢ok ilgili -
onemli bir RNA sentezi vardir.

Puccinia graminis ile enfekte hassas bitkilerde a-
mino asit ve amid depolanmasi olur. Protein sentezi ve prote=
oliz olaylari buna pa;alel artar. Hastaligin ileri donemlerin-
de total azot miktara diger. Diugen azot miktari enfekte doku-
larda hiicre yapisinin bozulmasi ve proteolitik enzim aktivite
artiga ile ilgilidir. Serbest ammonia miktarinin artmasinin
sonucu olarak deaminaz ve deamidaz artar. (Kiraly ve Farkas,
1961; Samborski ve Shaw, 19563Rudolph, 196%) Hassas gesitler-
de fungus geligirken total protein, total azot ve ¢Oziinir a-
zot orani saglikli bitkilere gore daha fazladair., Direnc¢li bir
¢egidin enfeksiyonu protein ve ¢Ozlinlir azot azalmasina neden
olur. (Shaw ve Colotelo, 1961) Bazi caligmalarda ise hassas
geslt enfeksiyonunda ¢oziinir azot azalirken- amino asit ve o
polipeptidler geklinde- protein sentez hizi artar. (Nilova ve
Stephanova, 1958)

Enfeksiyon yaprek proteinlerinin amino asit kompo=-
zisyonunu degigtirmez. (Rohringer, 1957)Genellikle enfeksiyon

sonrasi, diren¢li ve hassas ¢egitlerde amino asit konsantras—
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yonunda artig olur. Pas geligimini Onleyen maddeler yaprakta
amino asit birikimine neden olur. Belirli amino asitlerin
konak dokusuna verilmesi, pasa kargi diren¢liligi artairarken,
bazi amino asit analoglarida enfeksiyonu inhibe eder.’Bu du-
rum uygun amino asitlerle tersine gevrilebilir. Direnqiilik
amino asitleride igeren metabolik reaksiyonlara dayanabilir.
Konak amino asitlerinde meydana gelen, konsantrasyonun artisi
yonindeki bir dengesizlik direnc¢liliZi artirar. (Samborski ve
Forsyth, 1960; Siebert, 1961; Pozsar, Kristev ve Kiraly, 1966)

Bu ¢aligmada bugday yapraklari lizerindeki zararla
etkisi saptanmig olan Puccinia graminis var, tritici ile en-
fekte edilmig, bazi dayanikli, orta dayanikli ve hassas bug-
day ¢egitlerinde ortayaﬁglkan biyokimjasal dengesizlik konu
edilerek, bu parazite kargi olugturulan biyokimyasal dayanik-
1111k mekanizmasinda yer aldigi oOngdriilen total DNA,RNA ve
serbest amino asit analizleri yapilmig ve biyokimyasal daya-

niklilik mekanizmalarindaki farkliliklar tartigilmistair.




MATERYAL VE METOD

Denemelerde MB 81 (enfeksiyon tip 1), MB 83 (enfek-
siyon tip 1), MB 84 (enfeksiyon tip 1), MB 121 (enfeksiyon
tip 2), LittlevClub (enfeksiyon tip 4), Michigan Amber (enfek-
siyon tip 4), Cheyenne (enfeksiyon tip 4) bugday cegitleri
kullanilmigtir. Dayanikli, orta dayanikli ve hassas bugday ge-
gitleri Puccinia graminis var. tritici ile enfekte edildi., Ma=-
teryaller Tarim ve Orman Bakanligi, Zirai Aragtirma Enstiti-
slinden alindi. (Enfeksiyon tipleri Tablo I'de verilmigtir,

Denemeler sera gartlarinda yuritildu. ve saksilara e=-
kim yapaildi. Inokulasyon birinci yapragin geligimini kismen
tamamladigi 9. glinde, birinci yapraklar yaklagik /-8 cm bliyik-
liige uvlagtigar zaman piusklirtme yolu ile, 23-25"C da yapilda.
Inokule edilen bitkiler 48 saat nem ortaminda tutuldu. Ayni
iglemler kontrol bitkileri ig¢inde tekrarlandi. Yalnizca pls-
kiirtme iglemi sirasinda pas pistiilleri kullanilmadai.

Saksilarin nem ortamindan ¢ikarildigi glin inokulas—
yondan (enfeksiyondan) sonra l. glin olarak kabul edildi. Numu-
neler inokulasyondan sonra 1, 5, 9, 12. glinlerde alindi. Ana-
lizlerde biitin yaprak yuzeyi kullanildi.

Seradan alinan ornekler en kisa silirede laboratuvara
getirilerek, kurutma dolabinda 100 C da kurutuldu. Kurutma do~
labinda 24 saat tutulan ornekler daha sonra oOgilitlilerek eks—

traksiyona hazir hale getirildi.

Ekstraktlar Holdgate ve Goodwin'in (1965) ydntemine
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gore ¢ikarildi., Total DNA ve total RNA analizleri Pederson'un

(1969), total amino asit azotu analizleri Hedley ve Stoddart!'

in (1972) yontemlerine gbre yapildi.

Tablo I: Puccinia graminis ve bufday gegitleri igin

enfeksiyon tipleri.(Stakman ve Harrar, 1957)

Enfeksiyon tipi Konak reaksiyonlari
0 Immun -0~ Hig¢ pas pistili gelismez.
1 Gok dayanikli -R- Pas pilistilleri cok kiigiliktiir

ve 01lli alanlarla cevrilidir.

2 Orta dayanikli -MR- Plstiller kii¢clktiir, genel-
likle konak dokusunun yegil adaciklarai,
klorotik veya 0lii dokularla gevrilidir.

3 Orta hassas -MB- Pistiller orta boydur, dagi-

niktir, 01l alanlar yoktur, fakat klorotik

alanlar bulunabilir. Ozellikle elverigli
kogullarda.

4 Gok hassas -S- Piistiiller biiyliktiir, genellikle
birlesik ve siktir, pistil ¢evresinde 61U
alanlar yoktur, fakat bazi elverigsiz ko=
sullarda bu dokuda sararma gorilir.

5 Heterojen -X- Pilistiil boyutlari ¢ok degisiktir.
Bazi durumlarda ayni bitki itizerinde yuka-

rideki tiplerin bir karasimini bulabiliriz.




SONUGLAR

1- DNA miktarindaki degigimler:
DNA degerleri Tablo II de kontrol (saglikli) ve en-

fekte (pasli) bitkiler ig¢in verilmistir.

MB 81 dayenikli gegidinde Puccinia graminis var.
tritici ile inokulasyondan 1 glin sonra DNA miktari kontrolle-
re gdre ¢ok yilksektir. (yaklasik kontrollerin 7.3 kati) Silirekli
olarak digmesine ragmen 5. glinde de kontrol degerlerinin istiin-
dedir. (yaklagik 3.4 kati) 9. giinde kontrol degerlerinin alti-

na diiger. (kontrollerden yaklasik 5 kez diigikk) 12. giine dogru

enfekte bitkilerde bir artig olurken, kontrollerde hafif bir
diigme gdzlendi. (Sekil 1A)
MB 8% dayanikli gegidinde enfekte bitkilerin inocku-

lasyonundan 1 giin sonra DNA degerleri, kontrollerin 1.3 kati-
dir. Kontrol degerlerinde 5. glinde olan diiglis nedeni ile bu o=
ran 7.6 ya gikarsada 9. glinde enfekte bitki degerleri kontrol-
lerin (4.2 kez) altina diiser. 12. giinde her iki grup degerlerin-
~de de diisme olur. (gekil 1B)

MB 84 dayanikli g¢egidinde inokulasyondan 1 giin sonra
enfekte bitkilerin DNA degerleri daha ylksektir., (kontrollerin
yvaklagik 5 kati) 5. glinde enfekte bitkilerde diiglis olurken,
kontroller artar. Bu durum 9. glinde de devam eder.ve enfekte
bitki degerleri kontrollerin altina diiger. (kontrollerden 5
kez digik) 9 ve 12, éﬁnlerde DNA miktarlari kontrollere para-
lel bir diisme gosterir. (Sekil 1C)




Tablo II: Puccinia graminis var. tritici ile enfekte
bazi bugday g¢esitlerinde enfeksiyondan sonraki glinlerde DNA
miktarlari. (mg/g kuru yaprak)

Kontrol (saglikli) bitkiler

Enfeksiyondan SONT8.csecsccese gUn

Bugday cesgitleri 1 5 9 12
Dayanikla
MB 81 346 3" 15.5 14,3
MB 83 17.2 562 12.0 15.4
MB 84 5.1 6.0 14,7 12.2
Orta dayanikli
MB 121 %.,0 766 5.0 865
Hassas
Little Club 2.9 24.9 8.0 24,5
Michigan Amber 11.0 8e7/ 12.8 20.8
Cheyenne 12,7 15,7 12.0 26.9

Enfekte (pasli) bitkiler

Enfeksiyondan SOnr8ceseccecssss gln

Bugday c¢egitleri 1 5 9 12
Dayanikla
MB-81 26.4 12.8 3.0 4.5
MB: 83 2%.7 24,4 248 5.6
MB 84 16.% 6,0 4,6 %49
Orta dayanikla
MB 121 11.6 2%.9 2+3 2e%
Hassas
Little Club 18¢5 5866 367 2,0
Michigan Amber 21.6 18.06 4,6 2¢5

Cheyeme lOnS 1800 2.4 3-5
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Tablo III: Puccinia graminis var., tritici ile enfekte
bazi bugday c¢esitlerinde enfeksiyondanssonraki glinlerde RNA
miktarlari (mg/g kuru yaprak)

Kontrol (sagllkll) bitkiler

~ Enfeksiyondan SONTa...cesessss gin
Bugday gesgitleri 1 5 9 12

Dayanikla
MB 81 6.9 20.9 %11 11.4
MB 83 25.0 475 24,8 16.8
MB 84 %.6 2066 40,2 12.0
Orta dayanikli
g MB 121 10.26 19.69 32,58 24.12
A Hassas
Little Club 36,04 62,02 %5.58 2662
Michigan Amber 11.9 50.25 2565 24,1
Cheyenne 3ok 40,07 29.4 275

Enfekte (pasli) bitkiler

Enfeksiyondan SONT8..sscecsess Sln

Bugday cegitleri 1 5 9 12
Dayanikla v
MB 81 50.4 23.9 4.92 4,07
MB 8% 41.6 9.4 %568 2.1
MB 84 50.19 12.07 6.2% 1.77
Orta dayanikla
MB 121 19.45 48,36 %.07 1.37
Hassas
Little Club 54e75 7814 e 54 2.45
Michigan Amber 55,9 37.1 %.29 0.6

Cheyenne 17.8 35,45 2.88 1.6
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Tablo IV: Puccinia graminis var. tritic ile enfekte
bazi bugday gegitlerinde enfeksiyondan sonraki ginlerde ser-

best amino asit azotu miktarlari. (mg/g kuru yaprak)

Kontrol (saglakli) bitkiler

Enfeksiyondan SONTa8csscissessss gln

Bufday cegitleri 1 5 9 12
Dayanikla
MB 81 0.047 0.035 0.047 0.0%8
MB 8% 0.048 0.029 0.030 0.039
% MB 84 0.045 0,045 0.04% 0.016
i Orta dayanikli
MB 121 0.114 0,038 - 0.025 0.020
Hassas
ILittle Club 0.15% 0.030 0.0%7 0.029
Michigan Amber 0.194 0.0%2 0,037 0.038
Cheyenne 0.138 0.019 0.035 0.038

Enfekte (pasli) bitkiler

Enfeksiyondan SONT@cscessscsss SUN

Bugday cegitleri 1 5 9 12
Dayaniklay
MB 81 0.55 0.895 0.09 0.285
MB 83 0.63 0.81 0.11 0.22
MB 84 1.29 1.245 0.15 0.155
Orta dayanikla
MB 121 0.685 0.46 0,035 0.12
Hassas
Little Club 0.98 0.18 0.19 0.15
Michigan Amber 1,345 0.19 0.53 0,064

Cheyenne 1.045 0.12 0.185 0,22
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MB 121 orta dayanikli bugday cegidinde enfeksiyon
sonrasi l.:gﬁnde DNA degerleri kontrollerin 3.8 katidir. 5.
ginde enfekte ve kontrol gruplarinda artis olursada bu oran
sabit kalir. 9. giinde enfekte bitki degerleri hizli bir sekilde
diiger ve kontrol degerlerinin altina iner. (kontrollerden 2 kez
daha diiglik) 12. glinde enfekte grup deferleri degigmeden kalir-
ken, kontrollerde bir miktar artig gdzlendi. (Sekil 1D)

Hassas Little Club gegidinde inokulasyon sonrasi 1.
ginde DNA mikta:larl kontrollerden yiksektir, (yaklagik 6.3
kat1i) 5. giinde her iki gruptada artig gorilirken, 9, glinde en-
fekte grup hizli bir diiglisle kontrol deferlerinin altina iner.
(kontrollerden 2 kez diiglik) 12. giinde kontrol degerleri ylikse-
lirken enfektelerde diisme gbzlendi. (Sekil 24)

Hassas Michigan Amber gegidinde inokulasyondan 1 gin
sonra kontrol degerleri enfektelerin yaklaglk yarisi kadardair.
5. glinde her iki gruptada hafif bir diigme olur, 9. giinde enfek-
te deflerleri kontrollerin altina iner. (kontrollerden yaklagaik
2.5 kez diigiikk) 12, glinde kontrol degerleri artarken enfekte
deferleri diigmeye devam eder. (Sekil 2B)

Hassas bugday c¢egidi Cheyenne'de ise enfeksiyon son-
rasi l. gunde digerlerinden farkli olarak kontrol degerlerinin
4gok az altinda yer alan enfekte bitki degerleri, 5. ginde yik-
selerek kontrollerin listiine ¢ikarsada, her iki glinde de deger--
ler birbirine yakindir. 9. giinde enfekte bitki degerleri hlZli‘
bir diglisle kontrol grubunun altinda deferler verir.( (kontrole

lerden 5 kez dligiik) 12, glinde kontrol grubundaki artig enfekte
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bitki degerlerinden daha fazladair. (Sekil 2C)

Kisaca Czetlersek grafiklerdende goriilebilecegi gibi
dayanikli konak-patojen (Sekil 1A, 1B, 1C) ve hassas konak-pa-
tojen (gekil 2A, 2B, 2C) birimlerinde enfeksiyon sonrasi ilk
gin DNA degerleri daha ylksektir. Bu iki grup arasindaki en
biiylik fark 5. glinde ortaya ¢ikar. Dayanikli konak-patojen biri-
minde DNA degerleri slirekli diiserek (MB 83 cegidinde gok az
bir artig vardir.) 12.8=-24.4-6 mg/g gibi degerler verir. Has-
sas konak-patojen biriminde (Michigan Amber ¢esgidinde hafif
bir diiglis gbzlendi) siirekli bir artis vardir.ve 38.6-18,6-18
mg/g gibi degerler verir. 9. glinde dayanikli ve hassas konak- .
patojen birimlerihde'hlzll bir digils gdzlendi., Her iki grupta
da deferler kontrollerin altina diiger. Orta dayanikli gegit
MB 121 hassas gegitlere benzer bir geligim seyri izler. 5. giin-
de 23.9 mg/g'a ulagan artig, 9. glinde hizli bir diisiigle kont-
‘rollerin altina iner. (Sekil 1D)

2=~ RNA miktarlarindaki degigimler:

RNA degerleri Tablo III te kontrol (saglikli) ve en-
fekte (pasli) bitkiler ig¢in verilmigtir.

MB 81 dayanikli bugday cgegidinde Puccinia graminis
var. tritici enfeksiyonundan sonra 1. giinde enfekte bitkilerin
RNA miktari kontrollere gbre ¢ok yiksektir. (kontrollerin yak-
lagik 7 kati) 5. gline dogru kontrol bitkilerinin RNA degerleri
yiukselirken, enfekte bitkilerde ise diigliis gdzlenir.ve birbirle-
rine yakin degerlere ulagirlar. Kontrol degerleri 9. glinde yiik-

selirken, enfekte bitki degerleri dliger. (enfektelerin yaklasik
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6.% kati) 12, ginde hem enfekte, hemde kontrol degerlerinde
diigme olur, degerler birbirine yaklagir. (Sekil 3A)

Dayanikli ¢egit MB 83'te inokulasyondan sonra 1.
ginde enfekte bitkilerin RNA degerleri kontrollerden 1.6 kat
fazladir. 5.:ginde kontrol grubu maksimum degerine ulagirken
enfekteler diigmeye devam eder. 9. glinde kontrol degerlerinde
azalma goriilsede, genede enfektelerden yliksektir. (enfektele=
rin yaklagik 6.5 kati) 12, gilinde kontrol degerleri diigserken
enfekte degerleri hafifge yilkselir. (Sekil 3B)

Dayanikli g¢egit MB. 84 bitkisinde inokulasyon sonrasi

1. ginde enfekte degerleri kontrollerden yliksektir. (yaklasik
8.3 kati) Enfekte deferleri diigerken, kontroller 9. giine ka-

dar artar. (enfektelerin yaklasik 6.4 kati) 12, glinde kontrol-
lerde hizli, enfektelerde ise yavag bir dilisme gozlendi. (Se-
kil 3C)

Orta dayanikli g¢egit MB 121 de inokulasyon sonrasi
1. glinde RNA degerleri enfekte bitkide kontrollerin yaklagik
1.8 katidair. Kontrol ve enfekte deferleri 5. giine kadar artma-
ya devam eder, Enfekte bitkiler maksimum degerine ulagir. (kont-
rollerin yaklagaik 2.5 kati) 9., glinde kontrol deferleri artmaya
devam ederken enfekte deferleri diiger. (kontrollerden yaklasgik
10 kez daha diigiik) 12, glinde hem enfekte, hemde kontrol deger—
larinde diisme olur. (Sekil 3D)

Hassas ¢egit Little Club'ain Puccinia graminis var,
tritici ile inokulasyonundan 1 giin sonra kontrol ve enfektbe

bitkilerin RNA degerleri birbirine ¢ok yakindir. 5. gliinde en-
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fekte bitkilerdeki artig daha yiksektir. (kontrollerin yakla-
sik 1.2 kati) 9. gﬁndeki diglis enfekte bitkilerde daha hizli-
dir. (kontrollerden yaklagik 10 kez daha diigiikk) 12. glinde de
diigme devam eder. (Sekil 44)

Hassas ¢egit Michigan Amber'de enfeksiyon sonrasi
l.glinde enfekte bitkilerin RNA deferleri daha yiksektir. (kont-
rollerin yaklagik 3 kati) 5. glinde her iki gruptada yikselme
gorilir ve degerler birbirine yaklagir. 9. ginde enfekte bit-
kilerde kontrollere gdre daha hizli bir diisiis vardir. (kontrol-
lerden yaklasik 8 kez daha diigiik) 12. glinde enfekte ve kontrol
bitkilerde dilisme devam eder. (Sekil 4B)

Hassas ¢egit Cheyenne'de inockulasyondan sonra 1. gin
enfekte bitki degerleri kontrollerden yiiksek olmasina ragmen
5. gunde kontrol degerlerinin altina diiger, 9. glinde ise kont-
rollerden yaklagik 10 kez daha digiktir. 12, glinde her iki
gruptada hafif bir disme gbzlenir. (Sekil 4C)

Grafiklerdende goriilebilecegi gibi dayanikli konak-
patojen birimlerinde (Sekil 3A, 3B, 3C) enfeksiyondan sonra
1. gin RNA degerleri kontrollere gBre daha yuksektir. Bu oran
hassas konak-patojen birimlerinde (Sekil 4A, 4B, AC) daha dii-
sliktir. (Little Club'da bu deger kontrollerin altinda yer alir,)
Bu iki grup arasindaki en buylk fark 5. glinde ortaya ¢ikar. Da-
yanikli konak-patojen biriminde degerler 1 ve 12, glinler ara-
sinda sirekli diigser. Hassas konak- patojen biriminde ise 5,
giinde Onemli bir artig gorilir. 78.4-37.1-35.45 mg/g gibi de=-

gerler vererek maksimuma ulagir.(Yalniz Cheyenne kontrol defer-
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lerinin altinda kalir) Bu sirada dayanikli ¢egitler ise 23%.9-
29.4=12.07 mg/g gibi degerler verir. 9. glinde her iki grupta-
hizli bir diglisle kontrollerin altina inerler. Bu durum 12,
giinde de ayni gekilde devam eder. Orta dayanikli cegit MB 121
hassas gegitlere benzer bir geligim seyri izler. 5. glinde en-
fekte bitkiler maksimum degerine (48.3%6 mg/g) ulasir. 9. glne
dogru hizli bir disis gdsterir. (3.07 mg/ g) (Sekil 3D)

5~ Serbest amino asit azotu miktarlarindaki degigim-
ler:

Serbest amino asit azotu ile ilgili degerler Tablo IV
te kontrol‘(sagllkll) ve enfekte (pasli) bitkilér i¢in veril-
migtir.

Dayanikli bugday cegitleri MB 81 ve MB 8% deferleri
birbirine benzer bir geligim gosterir. Enfeksiyondan sonra ilk
gin kontrollere gore, sirasi ile 11,7 ve 13.1 kat fazla olan
degerler, yiukselerek 5, giinde sirasi ile 25.5 ve 27.9 kata u-
lagir, 9. gilinde her iki g¢egittede diisme olur ve degerler kont-
rollere yaklasir. (kontrollerin yaklasik 1.9 ve 3,6 kati)

12. glnde enfekte degerlerde 7.5 ve 5.6 kata varan artiglar
olur., (Sekil 1A ve 1B)

MB 84 dayanikli bugday g¢egidinde ise enfeksiyondans
sonra l. ginde enfekte bitki degerleri kontrollerden 28.6 kat
fazladir, 5. glinde bu oran 27.6 ya diser. 9. glinde diger iki
geside benzer hizli bir digligle kontrollere yaklagir ve oran
3.4 e diiger. 12, glinde ise bu oran 9.6 ya c¢ikar. (Sekil 1C)

Orta dayanikli MB 121 de enfeksiyondan sonra l. glnde
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enfekte bitki degerleri kontrollere gore © kat fazladir. 5.
glinde bu oran 12 olursada 9. glinde hizli bir dislisle 1.4 e i~
ner. 12, ginde enfekte bitki degerleri kontrollere gbre 6 kat
fazladir. (Sekil 5D) |

‘Hassas gegitlerden Little Club'da enfeksiyon sonrasi

1. ginde degerler kontrollere gore 6 kat fazladir. 5. glinde hiz-

11 bir disglUs olur fakat oran sabit kalir.9. glinde enfekte bit-
kilerde hafif bir artis olmasina kargin, bu oran 5 e diiger.
12. giinde her iki gruptada az da olsa bir diisiis gozlendi. (se-
kil 6A)

Hassas g¢egit Michigan Amber'de ilk gilinki degerler
yaklagik 7 kat fazla olmasina ragmen 5, giinde enfekte degerler—
de hizli bir dugme olur, fakat genede kontrollerden yiksektir.
(yaklagik 5.9 kat) 9. ginde artan degerlerle bu oran 14.3 e
cikar. 1l2. ginde de hafif bir gekilde artmaya devam eder. (Se-
kil ©6B)

Hassas g¢egit Cheyenne'de enfeksiyondan sonra kontrol-
lere gore ¢ok yiksek olan degerler’(yaklaslk kontrollerin 7.5
kati) 5. gline dogru hizli bir dilisiis gdsterirsede kontrol de-
gerlerinde gozlenen benzer bir diigiis nedeni ile, kontrollere -
gore 6.% kat fazladir. Bu oran 9, giinde 5.2 ye, 12. glinde ise
5.7 ye diger. (Sekil 6C)

Grafiklerdende gorilebilecegi gibi dayaniklia konak-
patojen birimlerinde (gekil 5A, 5B, 5C) Puccinia graminis var,
tritici enfeksiyonundan sonra, kontrollere gore yiksek olan

degerler 5, glinde de artmaya devam ederek, (MB 84 te hafif bir
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diisme olur.)meksimum degerine ulagir. 9. giinde hizli bir dii-
sls ile kontrol degerlerine yaklagsirken 12, giinde deferler &=
nemli bir degisim gostermez. Hassas konek-patojen biriminde de
enfeksiyondan sonra l. ginde kontrollere gire daha yiksek olan
degerler 5. giinde en diigik seviyesine ulasirken, 9. glinde tek-
rar artmaya baglar.(gekil 64, 6B, 6C) Orta dayanikli cgegit

MB 121, hassas gegitlere benzer bir geligim seyri izler. Park-
11 olarak degerlerdeki dugme 9. giine kadar devam eder. (Sekil

5D)
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TARTISMA

Sonuglardanda anlagilacagi gibi genel bir yorum yap-
mak gerekirse, dayanikli bugday cegitlerinde enfeksiyon sonrasa
DNA miktarinin diigliglini buna kargin hassas ¢esitlerde enfeksi-
yon sonrasi 5. gline kadar DNA miktarandaki artisi, 9 ile 12,
gun arasindski diiglis izler. Istisna olarak sdyliyebilecegimiz
bir durumda MB 81 dayanikli gegidinde enfeksiyon sonrasi 9.
gine kadar diiglisti, 9 ile 12. glin arasindaki g¢ok az bir yiiksel-
me izlemektedir. Ayni gekilde Michigan Amber hassas gesidinde
enfeksiyon sonrasi slirekli artisi izledik.

Allen (1923) tarafindan yapilan ¢aligmada, pas enfek-—
te bugday yapraklarinda, konak mezofil hiicrelerindeki c¢ekirdek -
ve gekirdekciklerinin enfeksiyonun erken ddnemlerinde, bozul-
madan once, bliyldigi rapor edilmigtir. Cekirdekteki bu biiyii-
meyi enfeksiyon sonrasi DNA miktarinda artigs olarak gdzlemek
mimkin olabilir. Galismalarimizda hassas Little Club ve Cheyen-—
ne gegitlerinde 5. giline kadar DNA miktarindaki yiikselmeyi, en-
feksiyon sonﬁa51nda mesofil hiicre gekirdeklerinin biiyimesine
bagli olarak acgiklayabiliriz,.

Whitney ve arkadaglarinin ¢aligmalarainda hassas Litt-
le Club enfeksiyonunun 5. glinlinde sigen hiicre gekirdeklerinin

RNA mikterinda, saglikli kontrollerinkine gbre 1 kat artig tes-

bit edilmig ve DNA miktarinda hafif bir dﬁgmefﬁ?bhﬁm%ﬁ%??%%ﬁﬁﬁ$—

@m%herhangi bip}degigiklik yoktur geklinde deferlendirilmigtir.

Boyutlari artan gekirdeklerde enfeksiyonun 5. giinlinde yikselen
RNA miktari daha sonra pas pistiillerinin giderek biiyiimesi ile

birlikte zamanla yeniden azalmaktadir., Buna karsilik patojenin
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yaprak istii hifleri g¢ok daha yiikksek bir RNA miktarina sahip
olduklari kanitlanmig olup, enfeksiyonun son doneminde gekir—
dek parcalanmasi ise biiylik oranda DNA kaybina yol agmistir.
Dayanikli bugday c¢egidi Khapli lzerinde ylrlitiilen incelemeler-
de degigimlerin hassaé Little Club'inkine benzer bir gelisim
seyri izledikleri, ancak ¢ok kisa bir zaman iginde olup bittik-
leri tesbit edilmigtir. (Whitney, Shaw ve Naylor, 1962)

chaw ve grubunun hassas Little Club ve dayanikla
Khapli bugdaylarinda yaptiklari ¢aligmalarda enfeksiyondan 6
gun sonra kontrol yapraklarindaki RNA kaybini yapraklarin yag=—
lanmasina baglamiglardir. Bu kayba enfekte dokularda gorememig=—
lefdir. Bunu daha sonra enfekte yapraklarda artan solunum ora-
ni ile paralel devam eden RNA miktarindaki artisin takip etti-
gini tesbit etmiglerdir. (Quick ve Shaw, 1964)

Bizim galigmalarimizda hassas Michigan Amber, Cheyen-
ne ve Little Club hassas bitkilerinde Shaw ve Quick'in c¢aligma-
larini destekler gekilde sonuglar elde edilmistir. Enfsiyondan
sonraki 5 gin igerisinde siirekli bir RNA artisi gdzlenmistir.
DNA miktarinda ¢ok az bir degigim oldugunu ve dayanikli bugday
gegitlerinde RNA miktarinin artan solunum orani ile birlikte
olmadigini gostermiglerdir. Literatiir taramalarindan elde edilen
bilgiler ayni konak-patojen kombinasyonunda daha &nce yapilan
¢aligmalari destekledigini ortaya koymustur. Bu calismalarda
52Pi dokuya verilmigs ve RNA nin spesifik aktivitesi kimyasal

ekstraksiyonlarla hesaplanmistir. (Rohringer ve Heitefuss, 1961)
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RNA nin spesifik aktivitesinde olan yiiksek artiglar enfeksiyon-—
dan 4-5 gin sonra, ilk semptomlarin olugbufu zamanda tesbit e-
dilmigtir. Fakat 7 gilin sonra RNA spesifik aktiviteleri kontrol-
lerden ¢ok az farklilik gostermigkir,

Caligmalaramizda MBl2l orta dayanikli, hassas Michi-
gan Amber, Cheyenne ve Little Club c¢egitlerinde enfeksiyonunmiiwﬁ
degerlerin meksimuma ulagtigi gdzlendi. Bu sonuglarda Rohrin;
ger ve Heitefuss'un (1961) bulgularini destekler gekilderir.

Millerd ve Scott (1963) kiilleme enfeksiyonlarinda,
enfekte yapraklarda enfeksiyondan sonraki 2, gilinde RNA seviye-
lerinde Onemli artiglar buldular. Bu g¢aligmalarda, kontrol yap-
rak seviyelerinin lizerinde maeksimum artig, sporulasyon safha=-
sindaki fungusun gelisimi ile ayni doneme rastladigi bulunmug-
tur. Bundan sonra RNA.miktarlnln killemeli yapraklarda hizla
diustiigide rapor edilmigtir., Benzer bir c¢aligma Malca ve Plumb
(1968) tarafindan da yapilmigtir. Hem pas, hemde kiilleme enfek-
siyonlarinda RNA sentezindeki artig ile konak patojen komplek-
sinde semptom olusumu arasinda bir iligki bulunmugtur.

Bu bulgulari yorumlarken goz Oniinde tutulmasi gereken
bir ¢ok komplikasyonlar vardir. Bunlardan biri fungusun yliksek
molekiiler agirlikta polifosfataz formlarinda, fosfataz birik-
tirmesidir. Bu tip molekiiller nilkkleik asitlere baglanma veya
birlegsme egilimindedir. (Wong ve Mancini, 1966; Bennet ve Scott
1971b) Niikleik asitlerin DNA-P veya RNA-P olarak hesaplanmasi
enfekte dokuda iist diizeyde bir niikleik asit miktari hesaplanma-

sina neden olur. Ayni problem BQPi uygulamasindada olabilir.ve
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enfekte dokularda, kontrollere gdre polifosfatazlara daha ¢ok
52Pi baglanmasi olur. (Wolf, 1968)

Diger bir ciddi problemde rapor edilen RNA sentezi-
nin oriJjini konusudur. Artigain fungusun veya konak nikleik a-
sitinden mi,yoksa her ikisinden birlikte mi oldufunu Millerd
ve Scott (1963) kiillemeli arpa yapraklarinda arastirmiglar ve
RNA sentezindeki artigin c¢ogunlukla konak RNA ya ait oldugunu
gostermiglerdir.

Daha onceden bahsedildigi gibi Whitney ve grubunun
(1962) bugday pas sisteminde yaptiklari galigmada konak DNA
miktarlnln inokulasyondan sonraki gilinlerde defigmeden kaldigi-
'ni, hastalifin ileri doénemlerinde % 60 azalma oldufunu gbéster-
miglerdir, Halbuki konak g¢ekirdeZinin RNA miktara kontroller-
le kargilagtirildiginda, enfeksiyondan 6 giin sonra 2 katina
¢ikar ve plstil boyutlari arttik¢a diiser. Bhattacharya ve gru-
bunun (1965) ¢alismalari bu konudaki bulgulari kuvvetlendirdi.
ve konak c¢ekirdek RNA saindaki, enfeksiyondan sadece 48 saat -
gonra ortaya ¢ikan oOnemli artiglarin, 6.glinde maksimum dege-
rine ulastigini ve daha sonra dﬁgtﬁgﬁnﬁ gosterdi,Daha Onceki
kimyasal bulgulara ters olarak c¢ekirdek RNA miktarindaki ar-
tiglar direncli gegitlerin mezofil hﬁcrelerinde;%ulunmustur.
- Buna ek olarak enfekte bufday hiicrelerinde g¢ekirdek histonla-
rinda Onemli digligler gdzlenmigtir. (Bahattacharya ve Shaw,
1967) Hassas bugdayin enfeksiyonundan hemen sonra konak ce-

kirdek RNA sindeki artigin, histon defigimleri ile beraber

oldugu gosterilmigtir. Bu da gen aktivite degisimlerini yan-
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sitabilir.

Chacroworty ve Shaw'in (1971) cok yakin zamandaki ca—
ligmalarinda keten kotiledonlarinin Melampsora lini ile enfek-
siyonundan sonra 48 saat i¢cinde RNA sentezi oraninda belirgin
bir artig olur. RNA miktarinda fark edilir net bir degigsim olma=-
sada, RNA sentezindeki bu artig konaga aittir, ¢iinkii 48 saat
i¢in pas fungusunun gelisimi sinirlandirilmigtir, yeni sentez-
lenmig RNA baz kompozisyonu parazitten cok konaginkini yansi-
tir. Kisaca Ozetlersek pas ve kiilleme ile enfekte bitkilerin
totaleNA miktari kontrollere gdre daha fazladir. Bu fark bazi
boyutlarda abartilmig olabilir. Galisanlar genellikle yaslanma-
ya baglamig taze dokular kullanmiglardir. Bu yiizden RNA miktarin
da meydana gelen bu artis, yaslanmadan dolayi azalan RNA mikta-
rinl maskeler goriiniimdedir. (Heitefuss, 1965)

Bazi biyokimyasal ve sitolojik bulgular konak RNA
sentezinde dayanikli ve hassas blleglmle;defoldugu fikrini verie
yorsada, bunlarin basit ekstraksiyon teknikleri ile hesaplanmasi
imkansizdir. Konak RNA sentezindeki artigin gen ekspresyonunda:
ki defigimlerden sonug¢landifi sdylenebilir. O zaman ibu degigim—
ler enfekte konak dokudaki métabolizma yollarinin degisimi veya
dayanikliligi olugturan yeni metabolik yollarin baslamasindan
sorumludur. (Callow, 1376)

Caligmalarimizda dayanikli MB 81, MB 8% ve MB 84 ce=
gitlerinde enfeksiyondan sonraki ginlerde, her lglinde de RNA
miktarinin siirekli azaldigi gozlenmistir. Buna karsin kontrol

gruplarinda MB 81 ve MB 84 te 9. giine kadar RNA artigi, bunu
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takip eden glnlerde de RNA diiglisli izlemektedir. Daha Onceki ca-
ligmalardan bilindigi gibi, ¢ekirdek boyutlarinda bir artig ve
bunu takip eden ¢ekirdek bozulmasi, enfekte dayanikli konak
hiicrelerinde de olur, fakat bltliin bu olaylar hassas konak hilic-
relerine gore ¢ok kisa bir siirede olur ve pas geligimi engelle-
nir. (Rohringer ve Heitefuss, 1961) Bununla beraber MB 81, MB
8% ve MB84 cegitlerindeki enfeksiyondan sonra RNA miktarindaki
diglsli yaglanmanin dogal sonucu olarakta yorumlayabiliriz.

Enfekte dayanikli bitkilerdeki RNA oranindaki ilk
glinden baglayan diigiige kargilak, kontrol bitkilerinde ilk giin-
lerde goriilen artigi gu sgekilde yorumlayabiliriz., Parazitin
dayanikli bitkiye inokule edilmési ile enfeksiyon baglar. An-
cak deneylerde kullandigimiz cgegitler dayanikli olduklaraindan
fungusun plistillerinin geligmesini engellerler. B u ylzden ino-
kulum ¢evresinde olusan nekrotik alandaki, 061l konak hiicreleri
ile birlikte RNA miktarindada 1. glinden baglayan diisis gozlen-—
migtir, Fakat kontrol bitkilerinde normal gelisim devam ettigi
i¢in, bunun dogal sonucu olarak ilk gilinlerdeki artig ortaya ¢ik-
migstir,

Hassas Little Club ve Cheyenne gegitlerinde enfeksi-
yondan sonraki 1 ile 5. glinlerde DNA miktarindaki artigsi gbr-
mekteyiz. Daha 6nce‘Allen'in (192%) ¢aligmasinda anlatildiga
gibi konak mezofil hﬁcre gekirdeklerinin biylmesi esnasinda
RNA artigindan bahsedilmigti. Bunun yaninda enfekte bitkilerin
hiicrelerinde DNA nin miktarida artar., or. Plasmodia spora bras-

sicae ile enfekte lahana hipokotil hiicrelerinde, konak ¢ekirdek
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geniglemesi timidin HB in artan birlegmesi ile birlikte olur,
ve spesifik lekelenme DNA sentezinin ¢ekirdek biylmesi ile
birlikte oldugunu gdsterir. (William, 1966)

Bir bagka Qallémada Puccinia graminis var, tritici
ile enfekte bitkilerde DNA miktarinda Onemli degisiklik olma-
di1g1 sksine patojen tarafindan saldiriya ugrayan konak hiicre-
de c¢ekirdek ve gekirdekciklerin geniglemesinin hiicrenin RNA
miktarinin 2 katina ¢ikmasi ile bir arada oldugu gdsterilmig-
tir. Bu artan RNA miktarinin parazitten geldigi s8ylenebilir,
¢unki Pucecinia graminis var. tritici'nin biiyiiyen hifleri wve
geligen uredosporlari bol RNA ihtiva ederler. (Quick ve Shaw,
1964; Whitney, 1962) Hastalakli yapraklardaki RNA nin ilk ana-
lizleri bunun karakteristik konsk ve tipik uredospor karigimi
bir RNA oldugunu gostermigtir. (Quick ve Shaw, 1964)

Bu sonucglara ters diigsen bir bulgu Rohringer ve arka-
daglari (1961) tarafindan rapor edilmigtir. Bu aragtiricilar
Puccinia recondita ile enfekte bugday yapraklarinda, enfeksi-
yonu takipreden 24 saat i¢inde hem dayanikli, hemde hassas bit-
kilerde riboniikkleaz sktivite artigi gozlemiglerdir.

¢aligmalarimizda MB 8l, MB 8%, MB 84 dayanikli cegit-
lerinde Puccinia graminis var. tritici enfeksiyonundan sonraki
gunlerde RNA miktarindaki diiglig g6z Oniline alinirsa, bu bitki-
lerde,klbonukleaz aktivitesinin yikselerek RNA kaybina nadan
oldugunu soylemek mimkiundiir.Orta dayanikli ve hassas bugday ce-
gitleri ile yaptiglmlz caligmalarda RNA miktarandaki artigi be-

lirli bir nedene baglamak veya artisin konak-patojen ikilisinin
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yalniz birisinden geldigini sOylemek mimkin olamaz., Yaptigimiz
caligmalarda artigin nereden geldigi konusunu aydinlatacak bir
deney yapmadik, Bizim sonu¢larimiz konak-parazit ikilisinin
orteklaga katkisi ile ortaya ¢ikan sonuglardir.Bu artigin nede-
nini yorumlarken SpesifiéﬂRNA molekiillerinin sentezindende s0z
etmek yararli olacaktir. Tim yagayan hiicreler ribozomal-RNA
transfer-RNA, messenger-RNA igerirler. Bu 3 gruptan r-RNA top—
lamin % 80 nini tegkil eder. Yegil bitki hiicrelerinde ¢ok ge-
gitli r-RNA tipleri vardir. Ribozoma bagli olarak % degigik
RNA gorilir. (Callow, 1972) Yapragin yasina bagli olarak total
RNA nin 2/% veya 1/2 sini 808 stoplazmik ribozomlar, geri kala-
nlni ise 708 kloroplast ribozomlari olusturur. Total RNA dege~
rinin yanainda ¢ok kiiclik bir deger tutan mitokondrial RNA larin
varligida rapor edilmistir. (Ingle, 1970) Yapilan bir ¢ok ¢alig=-—
malarin igiginda hassas dokularan pas fungusu ile enfeksiyonu
konak hiicrelerinin r-RNA sentezinde kiiciik ve erken artiglarla
sonug¢lanir. Bu da net RNA sentezinde goziikmeyebilir. Hem pas,
hemde killeme enfeksiyonlarinin ileri safhalaraindaki en belir-
gin etki kloroplastik nikleik asit miktarinin azalmasi ile so=-
nu¢lanan yaprak yaglanmasinin hizlandirilmasidir. Halbuki to-
tal r-RNA:durumunda fungal niikleik asit sentezine bagli olarak
belirgin bir artis vardir. Fakat bu arflsln nedeni ekstra konak
ribozomal RNA sentezinin artmasida olabilir, (Quick ve Shaw,
19673 Hamilton, 1969)

Galigmalarimizda hassas konak-patojen biriminde yik-

sek oranda RNA artisi gdrmemize ragmen, bu artiga neden olan
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RNA nain kckeni konusu tartismaya ag¢iktir. Dayaniklilik mekaniz-—
mekanizmasinda asil etkenin RNA oldugu goz Onilinde tutularak bu
artigin kokenini aragtirmakta yarar vardir. (Callow, 1976)

Dayaniklilik mekanizmasinda RNA nin roliinii tesbit et-
mek igin yapilan bir dizi g¢aligmada aktif etkenin RNA oldugu
gbsterilmigtir., Ozet olarak hastalik direngliligi igin spesifik
bir gen ile olugturulan RNA nin direkt olarak hassas bir konakta
diren¢ cevabi baglatmaktan sorumlu oldugu ag¢ilammigtir. (Rohrin-
ger, .1974) Bugday gdvde pasina dayaniklilik reaksiyonu ile di-
rekt alskali olan RNA gegidinin tesbit edilmesi, g¢alismalarda
belirtilen artigin kaynagini ortaya g¢ikaracaktir.

Total DNA ve total RNA miktarlarindaki degigiklikler
hakkinda yapilan g¢aligmalarin yaninda, dayaniklilik mekanizmasi
ile yak1ndan>ilgili olmasi nedeni ile azot metabolizmasida cali-
gilmigtir. Pas fungusu tarafindan olusturulanhastaliklarda azot
bilegiklerinin enfeksiyon bOlgesinde toplandigi konusunda bulgue
lar vardir. Bu toplanma hassas bitkilerde enfeksiyondan dolayi
sentezdeki genel artigin sonucudur. Shaw ve Colotelo,(1961)
bugdayin hassas bir gegidi iizerinde birikimin analizini yapmig-
lar ve konakta fungus geligirken total protein ve ¢oziiniir azot
ve aynli zamanda ¢Oziniir ve ¢ozilinmez azot oraninda sapglikli bit-
kilere gbre bir artigin oldugunu gdstermiglerdir. Enfekte doku-
lardaki kuru agirlik miktarinin 1 kat artmasi protein azotunun

2 katina, serbest amino asitler ve amino bilegiklerinin 4 katina

¢ikmasini saglamigtir, Bu bilegiklerin en Snemlileri aspartik

&asit, glutamik asit, serin ve glutamindir. Bu amino asitler top-
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lamin % 90 1ni tegkil ederler. Buna kargin dayanikli bir cegi-
din enfeksiyonu protein ve ¢Ozlnir azot indirgenmesine neden
olur. Rohringer (1957) enfeksiyonun yaprak proteinlerinin ami-
no asit kompozisyonunu degigtirmedigini gdsterdi,

Siebert (1961) yaeptigi galigmalarda hem hassas, hem
de dayanikli cegitlerde amino asit konsantrasyonunda bir artis
buldu. Ayni zamanda tiyokarbazid, semikarbazid veya fluorocase-
tik asit gibi pas geligimini engelleyen maddeler ile muamelede
vapraklarda amino asit biriktigini saptadi.

Birikimin diger bir Ozelligide kdk pasi ile enfekte
olan bitkiler i¢in karakteristik olan amino asitler ve glutamin
Vseviyelerindeki artigin saglikli bitkilerin amonyak ihtiyaca
kargilanarak stimule edilebilmesidir. (Kiraly ve Farkas, 1961)
Kochen (1948) yapraklardaki amino asit konsantrasyonunda artig,
protein miktarindaki azalmanin yulaf yapraklarinda kismen has-
talik geligiminin ileri donemlerinde olugu; Murphy'nin (193%6)
hassas yulaf bitkisinin pas ile enfeksiyonunda ¢dziniir azotta,
amonyak, amid, nitrat ve nitrit olarak oldukc¢a ylksek bir artis
gozledigini rapor etmelerine kargin Nilova ve Stephanova (1958)
tarafindan yapilan Qallgmalafﬁﬁugday yapraklari ve yaprak pasi
i¢in bu sonuglarin tersi rapor edilmigtir, ¢linklii enfeksiyon SO=
azotun ¢oziinir fomlarlndﬁjamino asitler ve polipeptidler sekign—
de duglisler ve protein miktarinda artiglar olarsk gbzlenmigtir.
Bulgularimiz Nilova ve Stephanova'nin c¢aligsmalarindaki sonugla-

ri desteklemektedir.

dy
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Caligmalarimizda dayaniklai MB 81, MB 8% ve MB 84 ce-
sitlerinden elde edilen serbest amino asit azotu egrileri ortak
bir benzerlik gdstermektedirler, Her ili¢ ¢egittede enfeksiyondan
sonra 5. glinde serbest amino asit azotu miktari maksimum degZe-
rine ulagir. Bu dayanikli gegitlerin Puccinia graminis var. tri-
tici'nin geligimini biliylk 8lg¢lide engelledigi biliniyor. (Rohrin-
ger ve Heitefuss, 1961; Whitney, 1962) Ayrica fungus gelisimini
engelleyen maddelerin amino  asit birikimine neden oldugu da bi-
liniyor. (Siebert, 1961) Bu verilere dayanarak sonuc¢larin dogal
oldugunu soyleyebiliriz.

Bir bagka yaklagimla dayanikli gegitlerde enfeksiyon
sonrasinda RNA miktarainin digligi amino asit birikimini indikli-
yor olabilir, c¢ilinki protein sentez sistemindeki ana molekiil
RNA dir. RNA miktarinin digmesi protein sentez hizinida yavag-
latacaktir, dolayisiyla protein yapiminda kullanilamayan amino
asitler serbest kalacaklardir., Bu yaklagimda deney sonuglarimi-
z1 desteklemektedir. Ayni bitkilerde 5 ile 9. giinlerde serbest
amino asit azotu diliglis gosterirken 9 ile 12, glinlerde cok az bir
artig gorilmektedir. Bu ii¢ dayanikli gegidin kontrol bitkilerin
de ise serbest amin%éffotu miktari enfekte bitkilerin altinda
kalmaktadir., o

Amino asitleg geligen dayanikliliga neden olacak ka=-
dar fungitoksik degillerdir ve uygulamaya tabi  tutulan bitki=-
lerin ekstraktlarinda fungitoksik bilegikler bulunamemigtir. Go-
rinlige gore bitkileri dayanikli hale getirebilmek ic¢in amino

asitler bitkilerin metabolizmasini indirekt olarak degigtirirler:
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Dayanikliliga artiran bilegiklerin ortak bir Ozelligi bitkiler
lizerindeki oksin etkisini defigtirmeleridir. (van Andel, 1962)
Bir diger ¢aligma dayanikliligin amino asitleride ic¢ine alan
metabolik reaksiyonlafa dayandigini ileri siirer. (Fuchs ve Bau-
ermeister, 1958; Siebert, 1961)

Hastalikli bitkilerde daha az hassas metodlarla pro-
tein sentezi konusunda yapilan deneylerde patojene bagli olarak
protein sentezi artisi ortaya ¢iktigini, hastalik geligiminin
ileri safhalarinda total azot miktariﬂkungus ile enfekte organ-
larda genellikle digtigiinli ortaya koymugtur.Kural olarak diigen
azot miktarlari enfekte dokularda hiicre yapisinin bozulmasi ile
yilgilidirw ve proteolitik enzimlerin artan aktivitesine bagladar.
Ayni zamanda dokunun amonyak miktarinin artmasinin sonucu ola-
rak deaminaz ve deamidazlar dokuda aktive olmug olabilirler,
Yapraklardaki serbest amonyak miktari sadece gdvde pasinin bir
irki ile enfekte olmug bugday yapraklarinda artar. (Kiraly ve
Farkas, 1961) Pas hastaliklarinda fungusun sporulasyon zamanins
deaminaz ve deamidaz enzimlerinin ortaklaga aktivasyonu ile ser=
best amonyak miktari silirekli artar. Diger bir durumda da pas en-
fekte bitkilerde amino asit ve amid sentezinin enzimleride artar.
ve sonugta ¢esitli amino asit ve amid seviyeleri yikselir. (Ru-
dolph, 1963)

Hassas Little Club, Michigan Amber ve Cheyenne ¢egit-
lerinde enfeksiyondan sonraki gilinlerde serbest amino asit azotu
miktarlari diiglig gdsterir. Ayni diisiisl bu gesitlere ait kontrol

bitkilerinde de gfzledik. Bu diigiis normal gdzlkmektedir, c¢linkii
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gegitler hassas oldugu ic¢in pasin geligimine engel olamayacak-
lardir. Bunun sonucunda da RNA miktari ve ona bagli olarakta
protein sentez hizi artacaktir, (Quick ve Shaw, 1964) ve ortam-
daki serbest amino asitler protein sentezinde de kullanilacagi
i¢in serbest amino asit azotu miktarida bu kombinasyona bagly
olarak digecektir. Hassas gegitlere ait RNA miktarlariWS. giine
kadar artig, ondan sonraki ginlerde de diiglig gdsterdigini belirt-
migtik. Grafiklerdende anlagilaca@gi gibi, belirtilen giinlerde
RNA miktarandaki digligii, serbest amino asit azotu miktarindaki
artis izlemektedir. Galistigimiz dayanikli, orta dayanikli ve
hassas g¢egitlerde Puccinia graminis var. tritici ile enfekte
bitkilerdeki serbest amino asit azotu miktarai kontrol bitkileri-
’ne oranla daima  yiksektir,

Pas hastalifinda proteolizde ve protein sentezinde
paralel bir artis olur. Bu durum Rudolph(1963) tarafindsn ilging
bir g¢aligma ile gosterilmigtir. Puccinia graminis var. tritici
ile enfekte bugday yapraklarinda azot metabolizmasini koparil-
mig ve koparilmamig yapraklarda inceledi. Enfekte bitkilerin ko-
parilmamig yepraklarinda kismi proteoliz, serbest amino asit wve
amid birikimi goriildi. Koparilmig yapraklarda ise enfeksiyondan
sonra serbest amino asit ve amidlerde de digig gozlendi. Koparil-
mi1ig saglikla yapraklarda ise ylksek oranda proteoliz ile amino
asit ve amid birikimi oldu.

Benzer gekilde yapilan ¢aligmalar sonucunda pasli fa-
sulyede benzer enzim-protein sentezi bagintisxz bulunmug. Enfek-

siyon konakta bazi stoplazmik enzim proteinlerinin sentezinin
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artigini stimule ederken bagka bir mitokondriyal proteinin kay-
bina neden olur. (Stables ve Stahman, 1963) Parazitik olarak
induklenen protein sentezi pas ile enfekte bufdayda gdriilen
belirgin RNA artigi ile kuvvetli bir gekilde bagintilidar. Bu
duruma ¢ekirdekteki biylme, RNA nin yeri ve protein birikimi de
katilir. (Person, 1960; Whitney, Shaw ve Naylor, 19623 Quick ve
Shaw, 1964)

Galigmalarimizdan elde ettigimiz bulgular birlegtiri-
lerek degerlendirilirse, yukarida kaynaklari belirtilen bilgi-
ler ve bulgularain g¢ofunlugunu destekleyen sonuglardir. Gerek
dayanikli, gerekse hassas gegitlerden alinan sonug¢larda RNA de-
gerlerinin dligerken, serbest amino asit azotu miktarinin artisi
anlamli bir sonuc¢tur. Qaligmalarimizin ortak sonucu olarak da-
niklilik mekanizmasinda DNA, RNA ve protein iligkisinin ortakla-
sa degerlendirilmesi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Fakat bazi
aragtiricilarin hastalifa kargi dayaniklilak olugturulmasinda
RNA nin etkin oldufunu ileri slirmelerine karsin RNA- protein iki-
lisinin birbirini tamamladigil ortadadir. Gerek hassas gerekse
dayanikli gesitlerden elde edilen sonuglar (grafiklerden de gd=-
rilebilecegi gibi) bu glrigiimizlii kuvvetlendirmektedir, Enfeksi-
yondan sonra amino asit azotu miktari artarken, RNA miktarinin
diglisli veya bunun tersi, bu bagintiyi iyi ac¢iklamsktadir.

Gergektende RNA nin transkripsiyonunu izleyen trans-—
lasyon kademesinde serbest amino asitler kullanilarsk protein
sentezi gerceklegtirilir. Bunun sonucunda ortamdaki serbest

amino asit azalarken protein sentez hizi artacaktir,.
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Pas geligimini engelleyen maddeler yaprakta amino
asit birikimini artirirken protein sentez hizini yavaglatacak-
tir. Ayni zamanda ribonilkleaz aktivitesinin artisi RNA seviye-
sinide diglrecektir. Bitlin bu sonug¢lara ragmen dayaniklilik me-
kanizmasinda gorevli etkenler ayrintili olarak ele alinmalidair.
Aksi taktirde dayaniklilik mekanizmasi ile ilgili bir c¢ok konu

tartismaya ac¢ik kalacaktir.




OZET

bayénlkllllklarl farkli b521 bugday gesitleri, bugday
yaprakleri uzerindeki zararli etkisi saptanmis olan Puccinia
graminis var. tritici ile enfekte edilerek enfeksiyondan son-
raki 1, 5, 9 ve 1l2. glinlerde alinan Orneklerde total DNA, total
RNA ve serbest amino asit azotu tayini yapailmigtair.

DNA miktari dayanikli MB 81 ve MB 84 cegitlerinde
enfeksiyondan sonra 1 vwe 9. gilinler arasinda dislis gosterirken,
9 ve 12. ginler arasinda MB 81 de az bir artis olmus, MB 84 te
de diuglig devam etmigtir. Dayanikli MB 83 ¢egidinde enfeksiyondan
sonra 1 ve5. glnler arasinda ¢ok hafif bir artig, 5 ve 9. giin-
ler arasinda hizli bir diisiis, 9 ve 12, gilinler arasinda c¢ok az
bir artig gdzlenmigtir. Orta dayanikli MB 121, hassas Little
Club ve Cheyenne cegitlerinde DNA artisi enfeksiyondan sonré Se
glinde maksimum degerine ulagmig, daha sonraki giinlerde ise dii-
gus baglamigtir. Buna karsin hassas Michigan Amber gegidinde
ise slirekli diiglis gbzlenmigtir. Dayanikli ve hassas cegitlerde
enfeksiyondan sonra 9 ve 12, glinler arasinda DNA miktari fazla
bir degigsim gostermemigtir.

RNA miktarlari dayanikli MB 81, MB 83 ve MB:84 gesit-
lerinde enfeksiyondan sonraki giinlerde silirekli diiserken, orta
dayanikli MB 121, hassas Little Club, Michigan Amber ve Cheyenne
cesitlerinde enfeksiyondan sonra 1 ve 5. gilinler arasinda silirek-
1i yiukselmigtir. Hassas gegitlerde enfeksiyondan sonra 5. giinde
maksimuma ulagan RNA miktarlari 5 ve 12; glinler arasinda siirsk-

1i digiis gdstermiglerdir.
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Serbest amino asit azotu ise dayanikli-konak patojen
birimlerinde enfeksiyondan sonra 1 ve 5. glinler arasinda artig
gosterirken, 5 ve 9. ginler arasinda arasinda diigmeye baglamig,
12. gine dogru ise tekrar artmigtir. Hassas konak-patojen bi-
rimlerinde enfeksiyondan 1 ve 5. giinler arasinda serbest amino
asit azotu dﬁserken,‘S ve 1l2. glinler arasinda ise ¢ok az bir
artig gosterir,

Dayaniklilik mekanizmasinda total DNA, total RNA ve
serbest amino asit azotu arasindaki iligkinin rolll tartigilmisg,
ozellikle RNA-serbest amino asit i}iskisinin dayaniklaliktaki
etkin roli lzerinde durulmugtur. Pas geligimini engelleyen mad-
delerin yaprakta amino asit birikimine neden oldugu durumlarda
dayanikli g¢egitlerde serbest amino asit azotu miktarinin artisi
buna delil olarak gosterilmigtir. Hassas konak=-patojen birim
lerinde ise artan protein sentezine bagli olarak diglis gbzlen=-

migtire.

g
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